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1. Einleitung

Die Stadt Germering plant derzeit die Neuvaufstellung des Flachen-
nutzungsplanes. Dabei soll so weit wie mdglich auf die klima-
tischen Gegebenheiten im Stadtgebiet Riicksicht genommen werden,
um fir die Bewohner die negativen Auswirkungen geplanter Wohn-
oder Gewerbegebiete zu minimieren; die klimatischen Gegebenheiten
sollen wuntersucht werden und Grundlage fur alle weiteren
planerischen Mafnahmen sein.

Das Regionale Gutachtenbliro des Deutschen Wetterdienstes in
Minchen wurde daher am 13.02.1997 beauftragt, fur die Stadt

Germering ein Klimagutachten zu erarbeiten.

2. Methoden der Klimadarstellung

Unter dem Klima eines Ortes, einer Landschaft oder eines Landes
wird die Gesamtheit aller meteorologischen Zustdnde und Vorgdnge
wahrend eines langeren Zeitraums verstanden. Dieser muf gentgend
lang sein, um die charakteristischen Gesamteigenschaften des

Klimas festzulegen.

Das Klima wird durch die einzelnen Klimaelemente Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte (bei allen fettgedruckten Begriffen handelt
es sich um Fachbegriffe, die im Glossar am Ende des Gutachtens
erlautert werden) , Windgeschwindigkeit, Windrichtung,
Niederschlag,Sonnenscheindauer,Bewélkung,Nebelu.a.m.geprégt.
Zwischen den einzelnen Klimaelementen, die nicht nur voneinander,
sondern auch von den natlrlichen Klimafaktoren (geographische
Breite, Entfernung zum Meer, Bodenart und Bewuchs, Oberflé&chen-
gestalt u.a.m.) und den anthropogenen Faktoren (Dichte der
Bebauung und Besiedelung, Abholzungen, Aufforstungen, Schaffung
kinstlicher Wasserfldchen u.a.m.) abhangen, bestehen komplexe

Zusammenhdnge .
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Allein mit Worten 1l4aB8t sich das Klima eines Ortes nur un-
vollstandig beschreiben. Die in den klimatologischen Mefnetzen
des Deutschen Wetterdienstes gewonnenen MeR- und Beobachtungs-
daten missen daher statistisch aufbereitet werden. Erst durch
eine entsprechende Datenverdichtung in Form von Mittel- und
Extremwerten, Haufigkeits- und Andauerstatistiken erhdlt man
einen anschaulichen Uberblick uber die 1lokalen klimatischen

Verhdltnisse.

Ein jedes Standort- oder Lokalklima ist in das grofraumige Klima
(Makroklima) eingebettet. Die Eigenschaften des Makroklimas geben
dabei Auskunft duber die Fragen, in welchem Umfang - unter
besonderer Berucksichtigung der landschaftlichen Gegebenheiten
wie Relief, Bebauung und Vegetation - mit der Ausbildung eines

eigenstandigen (autochthonen) Lokalklimas zu rechnen ist.

Das klimatologische Grundnetz umfaft ca. 600 Stationen fiur das
éesamte Bundesgebiet. Bei der Erforschung und Beschreibung des
Klimas einerseits und dessen Berlicksichtigung bei der Raumplanung
andererseits stdRt man hdufig auf ein wesentliches Problem: Viele
den Planungsraum betreffenden Fragestellungen gehdren kleineren
meteorologischen GroéRenordnungen ("Scalesg™") an, als das

klimatologische MeRnetz abdeckt.

Fragen des Regional- und Stadtklimas mit den meteorologischen
Besonderheiten einer durch Bauwerke gepragten Erdoberfléache
gehéren dem sogenannten Mesoscale an, dessen charakteristische
horizontale Erstreckung bei 10 bis 200 km liegt. Beim Ubergang
zum einzelnen Stadtteil mit dem Geltungsbereich eines
Bebauungsplanes oder bei der Begutachtung eines Standortes
befindet man sich im "lokalen Scale", dessen typische
Mafsstabslangen bei 100 bis 10000 m liegen. Im Bereich des lokalen
Scales sind nicht nur der horizontale, sondern auch der vertikale

Verlauf der meteorologischen EinfluRgréRen von Bedeutung.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Befindet sich in unmittelbarer Nahe des Untersuchungsgebietes
keine Klimastation, so wird die Reprasentanz der n&dchsten
benachbarten Stationen fur den Standort gepruft.

Wenn die Ubertragbarkeit gegeben ist, kénnen die dort gewonnenen
Daten zur allgemeinen Klimabeschreibung im Untersuéhungsgebiet

verwendet werden.

Zur quantitativen Erfassung der 1lokalen klimatischen Beson-
derheiten gibt es zum einen die Mbglichkeit, ein temporares
Sondermefnetz einzurichten. Dieses SondermeBnetz erfaRt in der
Regel nur die horizontale Verteilung der Parameter. Erganzend

werden hdufig meteorologische Experimente und Untersuchungen

durchgefiihrt, die wahrend ausgewdahlter, charakteristischer
Wetterlagen Informationen - auch tber die vertikale Verteilung
der Parameter - mit hoher raumlicher und zeitlicher Aufldsung
vermitteln.

Zum anderen gibt es seit neuestem die Moéglichkeit, das Klima
eines Standortes mittels mathematisch-physikalischer Modelle zu
simulieren. Der wesentliche Vorteil der Modellsimulation
gegeniber den Messungen liegt in der Mbglichkeit, Eingriffe in
das System gezielt vornehmen zu kénnen:

Im Modell kénnen ganze Stadtteile aufgebaut, Schadstoffquellen
an- oder abgeschaltet und Grin- oder Wasserfldachen angelegt oder
beseitigt werden, ohne daR diese Eingriffe wirklich vorgenommen
werden missen. Eventuelle negative Folgen kénnen erkannt werden,
bevor irreparabler Schaden entstanden ist. Damit wird das
Klimamodell zu einer wertvollen Entscheidungshilfe fur den

Planer.

Die klimatische Beschreibung eines Standortes oder einer Region
setzt klimatologische Reihenrneteorologischer'MeBgréBen uber eine

klimatologische Zeltspanne voraus.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Gunstigstenfalls koénnen dabei léngere Reihen einer amtlichen
Station des Deutschen Wetterdienstes, méglichst uber 30 Jahre,
herangezogen werden. Sehr hdufig wird man aber auf &rtliche
Messungen uUber einen langeren Zeiltraum (im allgemeinen
mindestens 1 bis 2 Jahre) nicht verzichten kd&énnen, wenn

quantitative Aussagen erwartet werden.

3. Theoretische Grundlagen
3.1 Inversionen
3.1.1 Kaltluftbildung

In wolkenarmen, windschwachen Néchten (Strahlungsnéchten)

kihlt sich die Erdoberfldche durch ihre ungehinderte lang-
wellige Ausstrahlung und damit auch die daruberliegende
Luftschicht besonders gut ab. Die Menge der erzeugten Kaltluft
hangt einerseits von der Jahreszeit (Kaltluftbildung ist im
Sommer am ausgepragtesten) und andererseits von der Landschafts-
form und dem Bewuchs bzw. der Bebauung ab. Weide- und Ackerland
erweisen sich als gute Kaltluftproduzenten, Waldgebiete als

schlechte.

Die oberflachenversiegelten Siedlungs-, Gewerbe- und
Industriegebiete leisten keinen Beitrag zur Kaltluftproduktion,

im Gegenteil; sie sind warmer als das Umland.
3.1.2 Inversionseigenschaften

Diese Dbodennahe Kaltluftschicht in der Atmosphdre nennt man
Bodeninversion, in der die Temperatur mit zunehmender Hoéhe
zunimmt, im Gegensatz zum Normalverlauf (Temperaturabnahme mit

der Hbhe) .

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Diese Temperaturschichtung ist sehr stabil, d.h. der vertikale
Austausch wird in dieser Situation praktisch ganz unterbunden.
Intensitat und Dauer der Inversion sind an die orographischen
Verhdltnisse sowie vor allem an die Wetterlage gebunden.
Bevorzugt entstehen Bodeninversionen in Strahlungsnachten bei
gradientschwachen Hochdruckwetterlagen (Strahlungsinversion) .
Der Aufbau beginnt h&dufig in den Abend- und Nachtstunden, sie
kénnen in der kdlteren Jahreshdlfte auch tagsuber andauern.
Charakteristisch ist die geringe horizontale Windgeschwindigkeit
in dieser Inversionsschicht.

Uber die H®hen von Bodeninversionen lassen sich nur schwer
Angaben machen, da sie neben den orographischen Gegebenheiten vor
Ort entscheidend davon abhdngen, wie lange weitgehend ungestorte
Witterungsbedingungen herrschen, die der Entstehung bzw. Ver-
stédrkung einer Strahlungsinversion férderlich sind.

Auch der Sonnenstand spielt bei der Andauer und Machtigkeit eine
bedeutende Rolle: Bei niedrigem Sonnenstand und nur kurzen Phasen
taglicher Einstrahlung kénnen sich z.B. nachtliche Strahlungs-
inversionen tagsuber nicht mehr auflésen und so Uber Tage hinweg
an Starke und Hohe zunehmen.

Im Mittel erreichen die Bodeninversionen im Alpenvorland eine

Machtigkeit von 200 - 300 m.
3.1.3 Auswirkungen

Die Ausbreitung von Gasen hingt wesentlich davon ab, ob sich die
Emissionsquelle unter- oder oberhalb der Inversionsobergrenze
befindet (z.B. bei hohen Schornsteinen oder grofleren Hbohenunter-
schieden des Geldndes). Bei der genannten mittleren Inversions-
machtigkeit von 200 bis 300 m gelangen alle anthropogenen

Emissionen in die Inversionsschicht.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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In Sudbayern entstehen in rund 60 bis 80% aller Nachte
Strahlungsinversionen.GﬁnstigereBedingungen:hnSinnegeringerer
Haufigkeiten dlurften meist nur in windexponierten Lagen, z.B. auf
Hochfldchen oder Anhdhen, anzutreffen sein. GroRere Haufigkeiten
zwischen etwa 70 und 95% kd&nnen in windgeschutzten T&lern,

Beckenlandschaften oder Mulden erreicht werden.

Zusammenfassend ist eine Inversionswetterlage eine Situation mit
geringem vertikalen und horizontalem Austausch, sodafs Emissionen
nur wenig verdunnt werden und deshalb mit hoher Konzentration

Uber weite Strecken verfrachtet werden kénnen.

3.2 Besonderheiten des Stadtklimas

Der Begriff des Stadtklimas ist nicht an den politischen Begriff
der Stadt gebunden, hingewiesen wird damit auf eine lokale
Konzentration von versiegelten Fldchen und damit einhergehend auf

das Vorhandensein eines veranderten Klimas.

Entsprechend legte die World Meorological Organization (WMO) im

Jahre 1981 folgende Definition fir das Stadtklima fest -

"Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung mit
der Bebauung und deren Auswirkungen
(einschlieflich Abwdrme und Emission von
luftverunreinigenden Stoffen)

modifizierte Klima".

Klima- und Umweltberatung Miinchen, September 98
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Hauptursachen fir die gegeniber dem unbebauten Umland verdnderten

Klimaverh&ltnisse im Stadtbereich sind

-- hbhere Warmekapazitat und -leitfdhigkeit von Gebduden und
versiegeltem Boden

-- veranderter Wasserhaushalt

-- anthropogene Warmeerzeugung vor allem im Winter

-- Erhéhung der Reibung.

Dadurch werden die klimatologischen Gréflen folgendermaRen

verandert :

-- Erhdéhung des Tagesmittels der Lufttemperatur
-- geringere Luftfeuchte bei verminderter Verdunstung
-- Zunahme der Konvektion

-- Abnahme der horizontalen Windgeschwindigkeit

3.2.1 Die stddtische Warmeinsel

zur Erhohung des Tagesmittels der Lufttemperatur trdgt weniger
die stdrkere Aufheizung am Tage, sondern vor allem die geringere
Abkuhlung in den Nachtstunden bei. Ursache ist eine verstarkte
Absorption der langwelligen Strahlung in der verschmutzten Luft
eines Ballungsraumes, hauptsdchlich jedoch die Abgabe der
untertags in HAusern und Boden gespeicherten Energie an die
Atmosphare. Zudem hat der hohe Versiegelungsgrad im urbanen
Bereich einen hohen Oberfldchenabfluf zur Folge. Mangelnde
Wasserspeicherung im Boden vermindert nicht nur die Verdunstung
und die relative Feuchte; die in der Vegetation hohe Abkiihlung
durch die Verdunstung entfdllt weitgehend.

Aufgrund dieser durch viele Untersuchungen belegten Auswirkungen

wird deshalb eine Stadt auch als "Warmeinsel" bezeichnet .

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Die Ausdehnung der Warmeinsel fallt in der Regel mit den bebauten
Flachen zusammen, innerhalb einer Stadt nimmt die Temperatur von
den Randgebieten zum Zentrum hin zu; ihre Intensitidt hdngt vom
Grad der Versiegelung und von den Wetterbedingungen ab, die
stadtische Warmeinsel entsteht jedoch prinzipiell bei allen

Wetterlagen.

3.2.2 Luftfeuchtigkeit, Wind

Der Wasserdampf gelangt vorwiegend durch Verdunstung von feuchten
Oberflachen, insbesondere von Vegetationsfldchen und Gewdssern,
in die Atmosphdre. In einer Stadt, die meist nur einen‘geringen
Grunanteil That, sollte deshalb die Feuchte grundsdtzlich
niedriger sein. Der Einflufz der Stadt auf das Feuchtefeld ist
jedoch nicht immer klar zu erkennen, da anthropogene
Wasserdampfquellen wie Industrie, Hausbrand und Verkehr vorhanden

sind.

Die verminderte Windgeschwindigkeit im bodennahen Luftraum
zusammen mit einer mdglichen Verbauung von Ventilationsbahnen
setzt die Durchlliftung stark herab. Besonders im Winter bei
stabiler Schichtung der Luft (Inversion) kommt damit der
Austausch fast zum Erliegen, die Schadstoffbelastung nimmt stark

zZu.
3.2.3 Bioklimatischer Aspekt
Kurz- und langwellige Strahlungsflisse, die im allgemeinen fur

den Menschen eine Warmebelastung mit sich bringen, erhéhen auch

die Lufttemperatur und fuhren zum Ph&nomen "Warmeinsel".

Klima- und Umweltberatung Manchen, September 98
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Gleichzeitig wird die Vielfalt der vom Menschen produzierten
Emissionen problematisch, da der verminderte Luftaustausch,
natirlich vor allem bei grofrdumig austauscharmen Wetterlagen,

zu einer Anreicherung von Schadstoffen fuhren kann.

Dies wirkt sich zusammen mit den Klimaverdnderungen uberwiegend
negativ auf das Wohlbefinden und die Gesundheit der in einer
Stadt lebenden Menschen aus.

In intensiver Zusammenarbeit von Stadtplanern und Klimatologen
kénnen die bestehenden Klimadnderungen der Warmeinsel Stadt
aufgezeigt werden. Auf jeden Fall bei zukiinftigen Planungen,. aber
auch im bestehenden Zustand sollten die negativen Auswirkungen

minimiert werden.

4. Langjadhrige Klimadaten im Raum Germering

In Germering selbst gibt es keine Klimastation; Grundlage fiur die
Beschreibung der langjdhrigen Klimaverhdltnisse bilden deshalb
die Werte der nur wenige Kilometer entfernten Station Puch bei
Furstenfeldbruck, beim Niederschlag der Station Gilching. Die

Mittelwerte beruhen auf dem Zeitraum 1951 bis 1980.

In der Tabelle 1 sind die Daten der einzelnen Grofien zusammen-
gestellt. Beil einer Jahresmitteltemperatur von 7,9 °C ist der
warmste Monat der Juli mit 17,2 °C, am kdltesten ist im Mittel
der Januar mit -1,7 °C. Die Differenz von 18,9 Kelvin (K) weist
darauf hin, daf Germering im Ubergangsbereich zwischen dem

maritimen und kontinentalen Klimaraum liegt.

Die Zahl der Sommertage (das Maximum des Tages muR mindestens
25 °C erreichen) betragt gerundet 28, die Zahl der heiRen Tage

mit dem HO6chstwert von mindestens 30 °C nur mehr deren drei.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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In den Wintermonaten ist naturgemdf die Zahl der Frosttage (das
Minimum mufz den Gefrierpunkt unterschreiten) am gréfRten, im
Januar sind es z.B. 25. Doch tragen auch noch die Monate April,
Mai und September zur Gesamtsumme von 105 Frosttagen bei. Ein Maf
fliir die Winterkdlte sind die Eistage, an denen der Tageshdchst-
wert den Gefrierpunkt nicht erreicht. Thre Anzahl liegt im Mittel

in Germering bei 37.

Die relative Feuchte hat im Mittel 78%, schwankt aber im
Tagesgang, abhdngig von der Temperatur, sehr stark. Wahrend am
Morgen besonders bei Schénwetter die Werte bei 90% oder. mehr
liegen und sogar in feuchteren Gebieten Nebel auftritt, geht die
Feuchte untertags bei Sonnenschein auf Werte unter 50% zurlick.
In Extremfallen kénnen sogar Werte von 10 bis 20% erreicht

werden.

Der Niederschlag (Regen und Schnee) summiert sich im Jahres-
verlauf auf 938 mm (= 1/m?); der hdéchste Wert kommt im Juli
zustande mit 135 mm. Daflir ist jedoch nicht die Haufigkeit des
Niederschlags maBgebend, sondern die Intensitadt (zahl der Tage
mit Niederschlag von mehr als 10 mm in Tabelle 1). Vor allem bei
gewittrigen Regenfdllen sind in einer Stunde Regenmengen mdglich,
die den Monatswerten im Winterhalbjahr entsprechen! In dieser
Zeit fallt zwar im Mittel etwas hdufiger Niederschlag, bei oft
nur geringer Stdrke werden lediglich Monatswerte im Mittel von

ca. 50 bis 60 mm erreicht.

Gewitter entladen sich im Winter nur selten bei starken Kalt-

lufteinbrichen, ihre Haufigkeit wund Starke ist im Sommer
naturgemafs deutlich gréffer. Von den im Mittel 27 Gewittertagen
pro Jahr (dabei koénnen sich allerdings am Tag auch mehrere
Gewitter entladen) entfallen auf die Monate Mai bis BAugust

jeweils 5 bis 6.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Germering liegt in einem Gebiet, in dem Nebel mit im Vergleich
zu anderen sUdbayrischen Regionen eine mittlere Haufigkeit
aufweist. Besonders anfdllig sind die Herbst- und Wintermonate
bei ruhigen Wetterlagen, wobei wegen der nur geringen Sonnen-

einstrahlung manchmal der Nebel ganztdgig anhalten kann.

Die jahrliche Sonnenscheindauer erreicht 1724 Stunden; der Juli
schneidet mit 235 Stunden am besten ab, von November bis Januar

sind es dagegen nur 50 bis 60 Stunden.

5. Durchfihrung der Messungen

Zur Erfassung der Windverhdltnisse wurden in Germering 3
Meffstationen mit elektronisch  aufzeichnenden Windmessern
(Windrichtung und -geschwindigkeit) aufgebaut. Das Stationsnetz

wurde betrieben vom MAarz 1997 bis einschliefflich Mai 1998.

Die Auswertung geschieht in Form von Stundenwerten; bei der
Richtung wird der haufigste Wert von 5sec- Daten erfaRt, bei der
Geschwindigkeit das Mittel aus allen Einzelwerten, im gleichen

Abstand gewonnen.

Die Standorte der drei WindmeRgerdte zeigt der Lageplan (Abb.2) .

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98



Seite 12 Gutachten Fldchennutzungsplan Germering

6. Meflergebnisse
6.1 Gesamter Zeitraum
6.1.1 Station 3 (Anwesen Mayer)

Die Abbildung 3 zeigt die Windrose tber den gesamten Mefzeitraum
von Marz 1997 bis einschlieRlich Mai 1998. Am haufigsten weht
danach der Wind aus den Sektoren 270 und 240° mit einem Anteil
von jeweils 18%, d.h. West bis Sudwest (die Einteilung der
Windrose in Sektoren sowie die Zuordnung zu den Windrichtungen
ist der Abbildung 21 zu entnehmen) . Wahrend 11% der Stunden wehte
der Wind aus Sudslidwest (Sektor 210°), ein zweites Kkleineres
Maximum findet sich beim Ostwind (90° und 60°) mit 9 bzw. 8%
Haufigkeit. Winde aus 300° bis 30° sowie aus 120° haben einen
Anteil wvon

5 - 7%, aus Sud bis Studost kommt der Wind nur selten, Dbeide
Sektoren haben nur Werte von 2 oder 3%. Mit gleiche HAufigkeit

tritt Windstille auf.

Die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Zeitraum betrug 2.5 ms™.

6.1.2 Station 2 (Feuerwehrhaus)

Die Haufung der Windrichtung aus West bis Sidwest ist an dieser
Mefsstation wesentlich besser ausgepragt (Abb. 4). Auf die 3
Sektoren 270, 240 und 210° entf&llt hier ein Anteil von 59%
gegenuber nur 47% an der Vergleichsstation 3. Die Haufigkeit der
Sektoren aus Nord bis Ost ist beim Feuerwehrhaus ziemlich gleich
bei vergleichsweise niedrigeren Werten. Sehr selten tritr
sudoéstlicher Wind auf, die entsprechenden Sektoren 120 und 150°

haben nur einen Anteil von 2% .

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98
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Dieses Ergebnis zeigt den EinfluR der Stadt auf die Windver-
teilung mit einer Abschwdchung der Richtungen im Lee des bebauten
Gebietes und einem ungestdrten Wind aus dem angrenzenden
Freiland.

Windstill war es nur wdhrend 2% aller Stunden, trotzdem lag das
Geschwindigkeitsmittel mit 2.1 ms™ niedriger als an der Station
3. Dies dirfte auf die Gebdude in der Umgebung zurickzufihren
sein, wahrend an der Station 3 praktisch keine Hindernisse in der

naheren Umgebung vorhanden waren.

6.1.3 Station 1 (Lanésberger Strafie)

Die Mefstation 1 im Bereich der StraRenkreuzung zeigt im Ver-
gleich zu den beiden anderen Mef3stellen eine ganz andere Wind-
verteilung. Die groéfRten HAufigkeiten liegen entsprechend der
Ausrichtung der Strafen ziemlich genau bei Ost, Sud und West; der
vergleichsweise hdhere Anteil der Nordrichtung wird durch die
grofle Haufigkeit der Nordwestrichtung - gréRer als an den beiden
Stationen 2 und 3 - mit 10 und 7% (Sektoren 300 und 330°, Abb.
5) uberdeckt. Hier wird der Westwind wahrscheinlich durch lokale
Einflisse auf Nordwest abgelenkt.

Mit der Richtungsverteilung kann zwar die Funktion von breiten
Straffen als Durchluftungsbahn - zumindest auf der StraRenfldche
selbst - nachgewiesen werden, die deutliche Windabschwachung in
einem Stadtgebiet wird jedoch durch die MeRergebnisse genauso
bestatigt: Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt bei nur

1.1 ms!, die Haufigkeit von Windstillen betrdgt 30%!

Gerade in windschwachen Situationen ist demnach die Durchluftung
der Innenstadt nicht gewadhrleistet, zudem ist die Windgeschwin-
digkeit in den bebauten Gebieten und in NebenstraBen als noch
niedriger anzunehmen.

Selbst die groRfrdaumig stdrkeren Winden von mehr als 5.4 ms’

setzen sich in der Stadt kaum mehr durch.
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6.2 Tageszeitliche Unterschiede

In Abhangigkeit von der herrschenden Grof3wetterlage kdnnen sich
im orographisch gegliederten Geldnde Windsysteme ausbilden, die
tags und nachts unterschiedliche Richtungshdufigkeiten
verursachen. Aus diesem Grunde wurden die MeRBwerte der einzelnen
Stationen in Tag- und Nachtstunden unterteilt, wobei ohne
Riucksicht auf die Jahreszeiten gleiche Abschnitte von 7 - 18 Uhr

sowlie von 19 - 6 Uhr gewdhlt wurden.

6.2.1 Station 3 (Anwesen Mayer)

Die Gegenuberstellung der Abbildungen 6 und 7 mit der Unter-
teilung 1in Tag und Nachtstunden zeigt deutliche Unterschiede.
Dominieren untertags die ndrdlichen bis 6stlichen Winde, sind es
in der Nacht die stdwestlichen Winde. In Zahlen ausgedrickt haben
die Sektoren von 300 - 90° einen Anteil von 53%, die Sektoren 210
und 240° nur 17%. In der Nacht kehrt sich das Verhdltnis um, aus
Nord bis Ost weht der Wind wahrend nur mehr 29% der Stunden, aus
sidwestlicher Richtung dagegen wahrend 40% der Stunden. Auch

West- und Ostwind sind am Tage haufiger (Sektoren 270 und 90°) .

Verursacher 1ist eine Zirkulation zwischen den Alpen und dem
Alpenvorland. Sie bewirkt vor allem an Tagen mit viel Sonnen-
schein eine Strémung zu den Alpen hin, wahrend nachts kuhlere
Luft von den Bergen in das Vorland hinaus weht. Dieser regionale
sudliche Wind wird in Germering der Neigung des Gelandes wvon
Sudwest nach Nordost entsprechend in diese Richtung umgelenkt .
Wahrend bel Sonneneinstrahlung der vertikale Austausch gut
funktioniert, ist er in der Nacht beili hdufigen Inversions-
wetterlagen eingeschrénkt oder ganz unterbunden. Den ndchtlichen

Richtungshdaufigkeiten ist deshalb besonderes Augenmerk zu widmen.
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6.2.2 Station 2 (Feuerwehrhaus)

Die Abbildungen 8 und 9 mit den Starkewindrosen fiur Tag und Nacht
zeigen ebenfalls deutliche Unterschiede. Der gegenuber dem
Sudwestwind freie Ortsrand weist zwar auch tagsuber hdufig diese
Richtung auf (Summe der Sektoren 210 und 240° mit 31%), doch ist
ihre Bevorzugung nachts gleichermafen vorhanden. Der Anteil der
genannten Sektoren betragt hier 57%. Winde aus Nord bis Ost sind
zwar untertags haufiger (von 300 bis 90° 43%), treten aber in der

Nacht nur wdhrend 18% der Stunden auf.

€.2.3 Station 1 (Landsberger Strafe)

Ein markanter Unterschied zwischen Tag und Nacht ist an der
Landsberger Strafle die Zahl der Windstillen, die in der Nacht von
10 auf 50% Anteil zunimmt. Ebenso augenfallig ist die Abnahme der
Sektoren 300 und 330° von 25 auf 8% und des Ostwindes von 12 auf
6% (Abb. 10 und 11). Dies deutet einerseits darauf hin, daf die
tagsuber sonst hdaufigen sUdwestlichen Winde am Standort auf
Nordwest abgelenkt werden, daf sie aber in der Nacht gar nicht
mehr so weit in das Innere der Stadt Germering eindringen koénnen;
die Zahl der Windstillen nimmt offensichtlich hauptsdchlich auf
Kosten der Sudwestwinde zu.

Die Tagesperiodik der Windrichtung ist auch an der Abnahme der
Winde aus Nord bis Ost zu erkennen, deren Summe (Sektoren 360 bis

90°) am Tage 28%, in der Nacht nur mehr 9% betragt.
6.3 Auswahl von Schdénwettertagen
Noch besser treten die im vorigen Kapitel dargestellten Wind-

verhdltnisse wahrend einer ausgeprdgten Schéonwetterlage mit viel

Sonne und wolkenarmen Nachten hervor.
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Eine Auswahl dieser Tage aus dem MeRzeitraum zeigt zum einen die
dabei hdufigen o6stlichen Winde, nur selten Westwind und zum
anderen niedrigere Geschwindigkeitsmittel und mehr Windstillen

(Abb. 12 - 14 im Vergleich zu Abb. 3 - 5).

Der Tagesgang der Windrichtung 148t sich wieder am besten durch
die Aufteilung wie oben darstellen. Die Abbildungen 15 und 16
enthalt die Windrosen fur den Tag (7 - 18 Uhr) und fur die Nacht
(19 - 6 Uhr) an der Station 3. So erreichen beispielsweise die
Sektoren 330 - 60° nachts eine Hiaufigkeit von 18%, am Tage
dagegen von 48%. Umgekehrt verhalten sich stdwestliche Winde
(Sektoren 210 und 240°) mit 38% nachts und 8% am Tage.

An der Station Feuerwehr (Abb. 17 und 18) lauten die Zahlen, die
gleichen Sektoren zugrundegelegt: Richtung Nord bis Ost nachts
16%, tags 56%, Richtung Sidwest nachts 65%, am Tage nur 19%.

In der Stadt selbst fallt die Abnahme des Windes wahrend der
Nacht auf. Bei schoénen Hochdrucklagen weht ohnehin meist nur
schwacher Wind; an den Stationen 2 und 3 liegt das Mittel der
Geschwindigkeit immerhin noch bei 1.1 ms! (Nacht), an der
Station 1 (Landsberger Strafe) aber nur mehr bei 0.4 ms' Hier
wird selbst am Tage nur mehr ein Mittel von 1.4 ms' erreicht
(Abb. 19 und 20). Der Anteil der Windstillen steigt dabei auf 76%

der Stunden!

An den beiden anderen Stationen sind es nachts nicht mehr als 5
bzw. 10%; dabei ist der sidwestliche Stadtrand natirlich
beglnstigt (5% Windstille) gegeniiber dem Nordosten im Lee der

nachtlichen Stromung (10% Windstille) .
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6.4 Korrelation der Stationen
6.4.1 Vergleich Stationmen 2 und 3

Der paarweise Vergleich der Stundenwerte der Windrichtung gibt
Aufschliufs uber die lokalen Ablenkungen. Die Tabelle 2 mit den
Korrelationen der Stationen 2 und 3 ist folgendermaRen zu lesen:

Die Richtung 270° an der Station 3 ("27" in Spalte 1) ist am
haufigsten mit der Richtung 260° ("26" in Zeile 1) an der Station
2 wverbunden (Haufigkeit: 36 Promille), weniger hdufig mit der
Richtung 250°, aber auch noch mit 220 bis 240°. Dies bedeutet,
daff bei westlichem Wind an der Station 3 gleichzeitig eher

sidwestlicher Wind beim Feuerwehrhaus weht .

Eine &hnlich geringe Abweichung ergibt sich bei Nordost- und
Ostwind (50 - 100°) an der Station 3, da gleichzeitig der Wind
beim Feuerwehrhaus aus 30 - 80° kommt. Diese Drehung der Richtung
hangt sicher mit der etwa Stidwest-Nordost-orientierten Freifléache
neben dem Feurwehrgelande sowie der parallel laufenden §S-
Bahnschneise zusammen. Die Windmessung beim Anwesen Mayer ist
dagegen von bebauten Flachen unbeeinfluflt.

Im Gbrigen fallt auf, daf, vermutlich bei sehr schwachen Winden,
die Richtungen einer Station hdufig mit ganz anderen Richtungen

bei der Vergleichsstation verbunden sind.

6.4.2 Vergleich Stationen 1 und 2

Zunachst erkennt man aus der Tabelle 3 entsprechend den
Abbildungen die Konzentration der Richtungen der Station 1 auf
den Verlauf der Straflenzlge: die grdRten Haufigkeiten liegen in
den Spalten 9, 10 und 11 ( entsprechend 90, 100 und 110° =
Ostwind), 17 bis 19 (Stdwind) und um die Richtung West (Spalte
26 bis 28).
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Die Kanalisierung der Stroémung zeigt sich darin, daf die Richtung
Ost an der Station 2 auf die Sektoren 40 bis 110° verteilt ist.
Ahnlich ist die Situation bei der Sudrichtung; an der Station 2
weht dabei der Wind aus 180 bis 240°. Umgekehrt stellt sich die
Situation bei den West- bis Sidwestwinden dar. Sie sind relativ
konzentriert bei Station 2 auf die Richtungen 230 bis 260°,
wahrend diese an der Station bis hin zur Richtung 310° abgelenkt
werden. Besonders augenfdllig ist dies bei den Richtungen 250 und
260° am Feuerwehrhaus, die an der Landsberger StraRe dann um 20
bis 30° nach Nordwesten verschoben sind. Damit weichen die
haufigsten Wertepaare weit von der diagonalen Linie ab, die den

Bereich mit Ubereinstimmender Richtung kennzeichnet.

6.4.3 Vergleich Statiomen 1 und 3

Die Auswertung der Wertepaare der beiden Staionen fuhrt zu
dhnlichen Ergebnissen wie der Vergleich der Stationen 1 und 2.
Allerdings sind die Abweichungen nicht ganz so grof3, sie

erreichen im Schnitt nur etwa 20°.

6.5 Zusammenfassung der Windmessung

Im Mefizeitraum von Marz 1997 bis Mai 1998 wurden an der frei
gelegenen Station beim Anwesen Mayer 2.5 ms™' im Mittel gemessen.
Damit entspricht das Ergebnis des MeRzeitraums dem langjdhrig zu
erwartenden Mittelwert im GrofRraum Minchen.

Am sudwestlichen Rand der Stadt ist der Mittelwert bereits etwas
niedriger, da hier die oftmals stdrkeren Nordost- und Ostwinde
durch die Stadt selbst abgeschwdcht werden. Am niedrigsten ist
die Windgeschwindigkeit im Inneren der Stadt; Winde mit mehr als
5.4 ms™' gibt es kaum mehr, es ist wahrend 30% aller Jahres-

stunden windstill.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98



Selte 189 Gutachten Fldchennutzungsplan Germering

Der Raum Germering profitiert durch seine Ndhe zu den Alpen von
einem ausgeprdgten Windsystem zwischen den Bergen und dem
Alpenvorland. Wahrend der sonst windschwachen oder sogar
windstillen Strahlungsndchte sorgt diese Zirkulation fur einen
zumindest geringen Luftaustausch. In erster Linie ist dadurch der
sudwestliche und westliche Stadtrand begunstigt, im Stadtinneren
ist vor allem bei Schénwetterlagen von dieser schwachen Strdmung
kaum mehr etwas zu verspuren. Hier lag im MeRzeitraum die Zahl

der Windstillen bei 76%.

Auch untertags Dbei hohen Lufttemperaturen in sommerlichen
Hochdruckwetterlagen ist es hdufig windschwach oder windstill.
Bei gleichzeitiger kraftiger Einstrahlung und Erwérﬁung der
versiegelten Oberflachen entsteht oft eine unangenehme

Warmebelastung im Bebauten Bereich.

Gerade beil ldnger anhaltenden Hochdrucklagen im Herbst und Winter
mit Nebel oder Hochnebel und einer sténdigen Anreicherung der
anthropogenen Emissionen ist eine ausreichende Durchluftung fur
die in der Stadt wohnenden Blrger ein wichtiger Beitrag zur
Wohnqualitat. Im folgenden Kapitel wird deshalb dargestellt,
welche Mbglichkeiten bestehen, bei den vorgesehenen
Nutzungsanderungen durch detaillierte Planung die negativen
Veranderungen so gering wie mdglich zu halten, in bestehenden

Baugebieten sogar eine Verbesserung zu bewirken.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98



Seite 20 cutachten Fldchennutzungsplan Germering

7. Planungsempfehlungen

7.1 Klimatische Auswirkungen von Dach- und Fassadenbegriinungen

sowie von Grinzlgen

In einer Stadt, die unter rein meteorlogischen Gesichtspunkten
geplant wirde, hatten Grunflachen und Grinzige absolut vorrangige
Bedeutung. Der Anlage und Konfiguration der Grinstrukturen hdtten
sich Gebdudegeometrien, Geschoffldchenzahlen und Verkehrswege
unterzuordnen.

Die Bebauung unserer Landschaft hat insbesondere in. den
Ballungsraumen zu einer nachhaltigen Beeinflussung des lokalen
Klimas gefithrt. Die Grinde flUr das Entstehen des allgemein
ungunstigeren Stadtklimas und die daraus folgenden Belastungen
fir den menschlichen Organismus wurden bereits im Kapitel 3.3
erlautert.

Die Oberflachenversiegelung nimmt vor allem an den Stadtrandern
noch weiter zu. Ohne Gegenmafnahmen droht eine weitere lokale
Klimaverschlechterung. Deshalb ist die Schaffung neuer

Grunflachen dringend erforderlich.

Innerhalb gewachsener Strukturen der Stddte ist die Neuanlage
gréferer zusammenhdngender Parkfldchen kaum durchzusetzen, die
Bepflanzung kleiner Flachen hat jedoch in ihrer Summe ebenfalls
positive Auswirkungen. Eine Mdglichkeit ist die Begrlnung von
Dachern und Fassaden.

Klimarelevant sind vor allem die Intensivbegrinung von Dachern
mit Stauden und anspruchsvollen Grdsern und geschlossener Be-
grunung von Fassaden. Die Dachflé&chen haben aus klimatologischer
Sicht dann A&ahnliche Eigenschaften wie Gartenanlagen mit
Bodenanschlufd. Extensivbegrinungen mit anspruchslosen Pflanzen
oder kurzer Rasen zeigen hingegen einen geringeren klimatischen
Nutzen, gerade an heiffen Tagen mit hoher Warmebelastung fur den

Menschen.
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Die in einer Stadt verdnderten Klimaparameter werden durch Dach-

und Fassadenbegrinung folgendermaRen beeinfluft:

Temperatur

Die Uberhitzung der Stadte ist vor allem oberhalb eines
Versiegelungsgrades von etwa 60% splrbar, rasch zunehmend bei
Anndherung an die 100%. Begrunte Dacher und Fassaden, vor allem
die nach Siden und Sudwesten ausgerichteten, tragen wie andere
bepflanzte Flachen dazu bei, den WarmelUberschuR abzubauen.
Anzustreben ist nach den oben genannten Zahlen ein Anteil von
etwa 40% der versiegelten Flé&che.

Die geringen Lufttemperaturen in Pflanzenbestdnden werden durch
die standige Verdunstung von Wasser erzeugt. Bei der Verdunstung
von einem Liter Wasser wird soviel Energie verbraucht, daR 400
m’ Luft um 5 Grad abkihlen kénnen. Der Kihleffekt ist am grdfiten
an heiffen und trockenen Tagen, dann verdunstet aus einer
Intensivbegriinung 1 1 Wasser pro Quadratmeter bereits in 2 - 3
Stunden.

Die Begrunung schutzt im Sommer vor der Aufheizung der Dacher und
Wande, die Innenrdume bleiben splrbar kiithler, Schlafbeschwerden

durch Hitzestau in windschwachen Sommerndchten werden gelindert.

Optische Strahlungseinwirkung

An hellen Kiesdachern oder Wanden wird etwa 35 bis 40% der
einfallenden Sonnenstrahlung reflektiert. Dies kann sich auf das
menschliche Auge unangenehm auswirken, hauptsdchlich bei
bewdlkungsbedingten, kurzzeitigen Helligkeitsschwankungen.
Grunflachen reflektieren nur ca. 15% der einfallenden Strahlung

und dampfen damit die Helligkeitsspitzen.
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Niederschlige

Bei begrunten Dachern flieRen im Jahresmittel hdéchstens 30% des
Regenwassers ab, und das auch nur sehr langsam. Das gespeicherte
Wasser wird in Trockenzeiten verdunstet und kihlt die Luft. Die
Versorgung der Dachbegrinung wmit Niederschlag 1ist meist
ausreichend, Trockenperioden von mehr als 10 Tagen gibt es in

Mitteleuropa selten.

Luftreinigung

Pflanzen kénnen Schadstoffe aus der Luft filtern. Neben
gasformigen Partikeln wie Schwefeldioxid wird vor allem Staub aus
der Luft gebunden. So kann 1 m’> des Graspolsters auf einem Dach
etwa 0.2 - 0.5 kg Staub pro Jahr aus der Luft absorbieren.

Die Selbstreinigungskraft der Stadtluft ist ohne Vegetation nur
sehr gering. Eine Stadt ist deshalb auf die Zufuhr moéglichst
unbelasteter Luft aus der Umgebung angewiesen, bei windschwachen
Lagen mit ungenligender Durchluftung kénnen begrinte Dacher und

Fassaden in der Stadt selbst die Belastung vermindern.

Saubere und frische Luft sollte mdglichst nahe an das
Stadtzentrum herangefihrt werden, deshalb ist bei Neubauten in
den Vororten anzustreben, die hier verlorengegangenen Grunflichen
durch Dach- und Fassadenbegrinung vollstdndig zurlUckzugewinnen.
Eine Verbesserung der Luftqualitdt in der Innenstadt kann
naturlich vor allem durch Begrunungsmafnahmen in den dicht
bebauten Gebieten selbst erreicht werden; entsprechende Auflagen

sollten bei Neu- oder Umbauten in Betracht gezogen werden.
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Wirkung von Grunfl&chen

Grunflachen entwickeln erst ab einer Flache von ca. 1 Hektar ein
Eigenklima, das dem ungunstigen Stadtklima entgegenwirkt. Dabei
sollte die klUrzere Seite der Flédche mindestens 50 m lang sein,
eine etwa rechteckige Form zugrundegelegt . Eingeschrankt wird die
Ausgleichswirkung durch umliegende dichte Bebauung, es kann daher
nur von einem gunstigen Bestandsklima in Form eines Kkihlen
Bereichs innerhalb eines sonst stark versiegelten Gebiet
ausgegangen werden. Beglnstigt durch die lokale Klimaverbesserung
ist nur das direkt angrenzende Wohnumfeld. In der Gesamtwirkung
sind mehrere kleinere Grunfldchen mit der notwendigen Ausdehnung

gunstiger als eine grofle zusammenhdngende Grunflache.

Die Gunstwirkung der Grunfldchen nimmt mit ihrer Ausdehnung zu,
eine Vernetzung auch unter Einbeziehung der Dach- und Fassaden-
begrinung ist anzustreben.

Je nach Ausdehnung und Orientierung von Grunzlgen kénnen sie als
Ventilationsbahn fir eine Stadt dienen. Ihre Wirkung hangt von
der Breite, der Rauhigkeit und bei reinen Kaltluftflissen von der

Neigung des Gelandes ab.

7.2 Planungshinweise fir die zukiinftige Entwicklung
7.2.1 Allgemeine Zielsetzung

Ziel einer klimadkologisch orientierten Stadtplanung ist es, die
Situation im lufthygienisch belasteten Bereichen zu verbessern
und Geblete mit positiver Ausgleichsfunktion zu erhalten oder
sogar zu erweltern. Aufgrund der hdufigeren windschwachen Phasen
1n Germering ist die Berlcksichtigung klimatologischer Aspekte

in allen Planungen erforderlich.
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Die ubergeordneten Ziele sind hierbei:

Forderung des Luftaustauschs

Jedes Planungsobjekt kann abhdngig von seiner Groffe und Lage vor
Ort oder auch in weiterer Entfernung vom Standort eine Redu-
zierung der ohnehin eingeschrankten Durchliftung verursachen.
Umgekehrt kdénnen ungunstige Situationen durch eine sorgfdltige

Planung vermieden oder verbessert werden.

Verminderung der Uberwdrmung

Hierzu =zahlt die Dbereits ausfuhrlich besprochene Dach- und
Fassadenbegrinung, eine Verminderung der verfugbaren Energien
kann auch durch die Verwendung gering warmeleitfdhiger Bau-

materialien erreicht werden.

Verminderung der Immissionsbelastung

Eine tatsdchliche Reduzierung der Immissionen kann durch Auflagen
fur Gewerbe und Industrie erfolgen, durch gezielte Verkehrs-
planung kénnen zumindest an kritischen Punkten die Emissionen
lokal vermindert und in Raume verlagert werden, deren Austausch-

bedingungen deutlich besser sind.

7.2.2 Planungshinweise fliir bebaute Gebiete

Innenstadt

Die eigentlichen stadtklimatologischen Problemzonen konzentrieren
sich in erster Linie auf die Bereiche mit hohem Versiegelungsgrad

und uUberdurchschnittlicher Bebauungsdichte.
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In Germering gibt es 1im Stadtbereich einige allerdings
kleinfldchige Gebiete mit hohem Versiegelungsgrad. Um den negativ
wirkenden Faktoren der geringen ndchtlichen Abkuthlung, der
Uberwdrmung an schénen Tagen und dem verringerten Austausch
entgegenzuwirken, wird grundsdtzlich empfohlen, den
Durchgrinungsgrad zu fdrdern. Im Vordergrund sollte dabei die
Vernetzung der Grunfldchen stehen, die neben der Dbereits
genannten BegrUnung von Ddchern und Wénden die Entsiegelung von
Innenhdéfen und deren Bepflanzung sowie von Verkehrsfldachen

einbezieht.

Bei allen Neu- und Umbauten 1in den Zonen mit ausgepragtem
Warmeinseleffekt sollten vor allem fir besonnte Oberflichen
ausschlielich Materialien mit geringer Warmeleitfahigkeit

Verwendung finden.

GroRere Gebdude sollen entsprechend der Windverteilung mit ihrer
Langsachse parallel zum Talverlauf geplant werden (siehe

Empfehlungen im Kap. 7.3).

In breiteren Straflen tragt die Pflanzung von hochstammigen Baumen
an der am meisten strahlungsexponierten Seite zur Verminderung
der Aufheizung bei, da Wande und versiegelte Bodenflachen sich
kaum mehr aufheizen. Bei Laubbdumen wird die im Winter erwunschte
Sonneneinstrahlung kaum abgeschwdcht. Die Durchliftung wird in
Bodenndhe durch diese MaRnahme unwesentlich vermindert, je nach
Verlauf von schmdleren StraRen wmufs Dichte und HOhe der
Bepflanzung den gegebenen Verhdltnissen angepaflt werden: 1in
schmalen StraBen sind kleinkronige Baume =zu bevorzugen, in

breiten Straffen koénnen groffkronige gepflanzt werden.
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Stadtrandbereiche

Damit sind in erster Linie die Fl&chen gemeint, die sich
unmittelbar an den thermischen Belastungsraum anschliefen und den
Ubergangsbereich zu den wenig oder gar nicht mehr versiegelten
zonen bilden. Zur Verminderung der Stadtklimaeffekte gelten
grundsatzlich alle fur den Innenstadtbereich dargestellten

Empfehlungen.

Bei der Neuanlage von groéferen Wohngebieten haben sich die
Straffen in ihrem Verlauf an den Hauptwindrichtungen zu
orientieren. Wenn moglich, ist zur bestehenden Bebauung als
Trennung eine Grunfldche einzuplanen. ’

Die Hohe der einzelnen Gebdude sollte im Mittel nicht diejenige
der Dbenachbarten Bebauung Uberschreiten, damit hier die

Windgeschwindigkeit nicht zu stark abgebremst wird.

Industrie- und Gewerbeflichen

Ein entscheidender Schritt zur Herabsetzung des Versiege-
lungsgrades wdre, bei Parkpldtzen und H&fen auf geschlossenen
Asphalt zugunsten wassergebundener Wegedecken so weit wie mdglich
zu verzichten. Damit erhoht sich nicht nur die Luftfeuchte, als
Folge der stdrkeren Verdunstung wird die Uberwdrmung vermindert .
Die Aufheizung dieser oft grofparzelligen Areale 148t sich weiter
reduzieren durch das Anpflanzen hochstammiger Baume mit grofRem
Kronendach. Diese Mafinahmen tragen gleichzeitig zur

Emissionsminderung bei.

Innerhalb des Gewerbegebietes ist eine Gliederung der einzelnen
Grundsticke mit Grinstreifen anzustreben als =zusdtzliche
Emissions- und Staubfilter. Zur Abgrenzung gegeniber den
benachbarten Wohngebieten ist jede Méglichkeit zu nutzen,

Randbepflanzungen anzulegen bzw. bestehende zu erweitern.
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Dabei sind jedoch die Windverhdltnisse zu berlicksichtigen;
konkrete Empfehlungen ebenfalls in Kap. 7.3.

Entsprechend der Mindestbreite einer klimatisch wirksamen Fl&ache
sollten die Randbepflanzungen ebenfalls ca. 50 m breit sein.
Wichtig 1ist eine grofle Blattoberfldche der Vegetation, die

Filterwirkung steigt damit an.

Verkehrsfldchen

Die bereits erwdhnte bioklimatisch glnstige Abschattung von
Stralen durch Baume gilt umsomehr flir oft groRflichige
Parkplatze. Dabei wird auch der unangenehme Hitzestau im Inneren
der Fahrzeuge bei voller Sonneneinstrahlung vermindert. Eine
weltere Alternative ist, ebenerdige Parkpldtze durch Tiefgaragen
zu ersetzen und deren Oberfldche zu begrinen.

In Straften, die quer zur Hauptwindrichtung verlaufen und auch
sonst nicht fur die Durchliftung wichtig sind, empfehlen sich
stufig aufgebaute Grinstrukturen (Kraut-, Strauch- und Baum-
schicht) .

Schwieriger ist die Emissionssituation, da eine reine Verlagerung
der Verkehrsstréme nur in wenigen Fallen eine Losung sein kann.
Aus bioklimatischer Sicht ware die Verminderung der Verkehrs-
belastung in der schon thermisch stark belasteten Innenstadt
naturlich wunschenswert, um die Schadstoffkonzentration deutlich
zu senken. Dafur wirden jedoch andere Wohnbereiche starker be-

troffen.

Grunfldchen

Aus den Empfehlungen fir die bebauten Gebiete ist abzulesen, daR
die Vegetation in jedem Fall einen wichtigen Beitrag zu einem
angenehmen Wohnumfeld liefert. Die vorhandenen &ffentlichen
Grunfldchen sind deshalb ohne Einschrénkung in ihrem Bestand zu

schutzen.
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In Nachbarschaft zu Wohnbebauung kann durch vorwiegend niedrig
wachsende Vegetation und nur lockerem Baumbestand am Rande der
Grunanlage der Luftaustausch gefdérdert werden, angrenzend an
vielbefahrene Verkehrswege steht allerdings der Immissionsschutz
im Vordergrund, weshalb eine verdichtete und abgestufte

Bepflanzung erforderlich ist.

7 .3 Planungshinweise fir aktuelle Planungen
7.3.1 Geldnde 6stlich des Feuerwehrhauses

Im Gelande 1ist entlang der S- Bahntrasse die Ansiediung von
Gewerbe, auf der Ubrigen Flache Wohnbebauung vorgesehen. Aus den
Windmessungen ergibt sich die Bedeutung der hindernisfreien

S- Bahntrasse in Verbindung mit der Landsberger StraRe; sie
ermbglicht das Eindringen des schwachen ndchtlichen Stidwestwindes
in das Stadtzentrum. Die Uberplanung des Gebietes ist deshalb
darauf auszurichten, diese Funktion zu erhalten. Nach MAYER und
MATZARAKIS (1990) sind als Breite einer Ventilationsbahn etwa
50 m anzustreben.

Damit ist der Abstand des Gewerbegebietes zur S- Bahn vorgegeben.

Die grundsdtzliche Orientierung des Bereiches mit der Langsachse
entlang der S- Bahn ist gunstig; eine notwendige Abgrenzung der
Flache zu den Wohngebieten durch Gringlrtel kann parallel zur
Hauptwindrichtung erfolgen, die Bepflanzung ist deshalb in der
Hohe nicht beschrdnkt. Da die Stadt beim haufigen Stidwestwind im
Lee des neu geplanten Gewerbegebietes liegt, ist unbedingt darauf
zu achten, daff nur Betriebe mit mdglichst geringen Emissionen

angesiedelt werden.

Klima- und Umweltberatung Minchen, September 98



Seite 29 Gurtachten Fldchsnnutzungsplan Germering

Zur Durchluftung des Planungsraumes selbst sind sowohl die Er-
schlieflungsstralen als auch groRere Baukdrper am Verlauf der
Bahntrasse auszurichten. Bei der Begrunung der dazwischen-
liegenden Freirdaume sollte auf -dichte und hohe Bdume verzichtet
werden, um die Luftstrdémung mdglichst wenig zu behindern; die
Breite der Flachen kann sich nach den planerischen Erforder-

nissen richten.

Hinsichtlich der Energiegewinnung aus Solaranlagen auf den
Dachflachen erscheint zundchst die Firstrichtung von Sudwest nach
Nordost ungunstig. Berulcksichtigt man jedoch die Tatsache, daR
am Nachmittag im Sommerhalbjahr, das den gréften Energiegewinn
verspricht, hdufig Quellwolken oder sogar Gewitter die Sonne
verdecken, bietet der Vormittag oft deutlich mehr an Sonnen-
schein. Die Orientierung der Dachfldchen mehr nach Sudost ist

deshalb kein Nachteil.

7.3.2 Geldnde zwischen B 2 und Ortsrand

Die Windmessungen zeigen, daft im Norden der Stadt die bei
austauscharmen Wetterlagen wichtigen sltdwestlichen, jedoch
schwachen Winde durch die bremsende Wirkung der Stadt nicht mehr
in dem Mafle durchgreifen wie im Luv der Stadt, auch die Zahl der
Windstillen liegt bereits bei ca. 10%. Der MeRstandort "Mayerhof"
liegt zudem derzeit auferhalb der Stadt sehr frei, die Flachen
im Stden und Westen jedoch, unmittelbar an die bestehende
Bebauung angrenzend, sind gegen diese gunstige Luftstrdmung weit
mehr abgeschirmt. Eine Bebauung dieser Flachen, ganz gleich in
welcher Form, wird den Einflufs der Sudwestwinde auf ein Minimum
reduzieren, vergleichbar den Werten in der Stadtmitte. Um die
bestmdgliche Durchluftung zu gewdhrleisten, sind bei der Planung
die ebenfalls in der Nacht noch relativ hdufigen 6stlichen Winde

zu berucksichtigen (s. Abb. 16).
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Damit i1st die Frage der ErschlieRung des Gewerbegebietes bereits
beantwortet; sowohl die zuflhrenden StraRen als auch die
kleineren innerhalb des Bereiches sollten in west- Ostlicher
Richtung verlaufen.

Hohere und langere Gebdude missen sich mit der Firstrichtung
gleichfalls an diese Vorgaben halten, um den 6stlichen Winden nur

geringen Widerstand entgegenzusetzen.

Prinzipiell ist naturlich die vollstdndige Eingrinung eines Ge-
werbegebietes zum Schutz der Umgebung vor Larm und anderen
Emissionen winschenswert. Zur Aufrechterhaltung einer . aus-
reichenden Durchliftung sind dagegen manche Einschrankungen
notwendig. Die Abgrenzungen am Sudrand des Gewerbegebfetes und
auch zur B 2 hin als breiten, dicht bepflanzten Gringlirtel
vorzusehen, sind flr die &stlichen Schwachwinde kein Hindernis.
Eine gleichermaflen dichte Bepflanzung am Westrand der Gewerbe-
flachen bedeutet jedoch fir die angrenzenden Gebiete eine fast

vollstandige Abschirmung.

Aus klimatischer Sicht wird deshalb folgende Bepflanzung vor-

geschlagen:

1. Im Sudteil des Gewerbegebietes sollte die dichte und hohe
Bepflanzung an der Westgrenze in Verlidngerung der Erschliefungs-
strafen im Gewerbegebiet unterbrochen werden, damit der Ostwind
durch diese Licken auch die weiter westlich liegenden Wohngebiete
erreichen kann. Fur diesen Teil des Gewerbegebietes sind demnach
nur emissionsarme Betriebe zuzulassen, entsprechend der darge-
stellten positiven Auswirkungen von Grinfldchen sind die ver-
siegelten Flachen so gering wie méglich zu halten, bei gréReren

Gebauden sind Dach- oder Fassadenbegriinungen anzustreben.
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2. Im Nordteil der Gewerbefldche kann der trennende Gringlirtel
aus klimatischer Sicht entfallen, zumindest sollten nur eine
niedrige Bepflanzung vorgesehen werden. Dafir sollte der
schmalere Westteil des Geldndes im Siden von einer nahezu west-
ostgerichteten dichten Bepflanzug abgeschirmt werden, dafir der
Grungurtel am Nordrand weiter nach Norden verschoben entlang der

B 2 vorgesehen werden.

Damit wdre die Durchlliftung des Gewerbegebietes selbst gesichert,
die anfallenden Emissionen werden nach Westen abtransportiert,
ohne Wohnbebauung zu berthren. Auch angesichts der ohnehin
hadufigen West- bis Stdwestwinde und der seltenen ndérdlichen Winde
kénnte im Nordteil der geplanten Fliache damit Gewerbe mit
stdrkeren Emissionen ohne Nachteile fur die Stadt Germering

angesiedelt werden.

7.3.3 Freigeldnde ndrdlich des Schwimmbades

Durch die Erschliefung der Gebiete am nodérdlichen Stadtrand rickt
das Freigeldnde mehr in den Innenstadtbereich; seine bioklima-
tisch ginstige Wirkung als Grinfldche im sonst bebauten Gebiet
nimmt dadurch weiter zu. Aus klimatischer Sicht ist deshalb der
Erhalt als Grinflache wunschenswert, einer Teilbebauung mit
Verbleib der mindestwirksamen Fladche von 1 ha koénnte jedoch

ebenfalls zugestimmt werden.

7.3.4 Verkehrswege

Die endgultige Planung der Verkehrswege, vor allem des Verlaufs
der B 2, 1ist noch nicht konkret. Grundsatzlich ist jedoch aus
klimatischer Sicht eine moglichst ebenerdige Verkehrsfuhrung

anzustreben.
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Eine Dammlage beeinfluft zwar nicht die bodennahen Schwachwinde,
da als Abgrenzung und Emissionsschutz ohnehin eine dichte
Bepflanzung notwendig ist. Eine Hdéherlegung der Fahrbahn durch
Damme oder sogar Brlckenbauwerke filthrt aber zu Emissionen und
damit Belastungen in héheren Luftschichten; die Ausbreitung kann

dann durch Bepflanzung nur mehr wenig gesteuert werden.

Im Inneren der Stadt ist bei austauscharmen Wetterlagen die
Durchliftung auch entlang der breiteren StraRenzige oder der S-
Bahntrasse nur mehr stark eingeschrdnkt wirksam, wie die hohe
Zahl der Windstillen zeigt. Die Baumkronen sollten jedoch nicht
die ganze Straflenbreite einnehmen, bei schmdleren Strafen kénnte
auch nur die Nordseite zur Abschattung des FuRgdngerbereiches
bepflanzt werden. Bei ganz geschlossenem Kronendach besteht sonst
die Gefahr, daf3 auch bei stdrkerem Wind am Tage die Durchliiftung
gar nicht mehr funktioniert, da wie oben dargestellt, die breite

einer Ventilationsbahn 50 m betragen scllte.
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8. Glossar

Amplitude

Die Bezeichnung kommt aus dem Lateinischen, "amplitudo" heifRt
Gréofle oder Weite. In der Meteorologie werden damit Differenzen
zwischen héchstem und niedrigstem Temperaturwert innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes bezeichnet. Die Tagesamplitude ergibt sich
z.B. aus der Differenz zwischen dem tédglichen Maximum und
Minimum, die Jahresamplitude aus der Differenz des wdrmsten und

kdltesten Monatsmittels.

Ausstrahlung

Die Erdoberflache gibt ihre Energie in Form von vdrwiegend
langwelliger Ausstrahlung ab. Durch hohe Luftfeuchte und Wolken
wird die Ausstrahlung vermindert (Gegenstrahlung), in klaren

Ndachten strahlt die Oberflédche weitgehend ungehindert aus.

Austauscharme Wetterlage

Zustand der bodennahen Atmosphdre, bei dem der Austausch in der
Vertikalen durch eine Inversion, horizontal durch Schwachwind
stark eingeschrédnkt ist. Dieser Zustand mufl Uber einen Zeitraum
von 12 Stunden in der Vergangenheit und 24 Stunden in der Zukunft
anhalten. Die Wetterlage entsteht vor allem im Bereich von
Hochdruckgebieten im Herbst und Winter, oft verbunden mit Nebel

und Hochnebel.

Gradient
Der Gradient ist ein Vektor, der die Anderung einer skalaren
Grofe (Temperatur, Druck etc.) in horizontaler und vertikaler

Richtung beschreibt.
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Inversion

Eine Inversion 1ist eine Schicht in der Atmosphdre, in der die
Temperatur mit zunehmender Hohe ebenfalls zunimmt, im Gegensatz
zum Normalverlauf (Temperaturabnahme mit der Ho6he). Intensitdt
und Dauer der Inversion sind an die orographischen Verhdltnisse
sowle vor allem an die Wetterlage gebunden. Bevorzugt entstehen
Inversionen in Strahlungsndchten bei gradientschwachen Lagen

(Strahlungsinversion) .

Kelvin
Bezeichnung fur eine Temperaturskala, die beim absoluten
Nullpunkt (-273.15 °C) beginnt.

Einheitszeichen: K
Umrechung von K in °C:
T (K) = t£(°C) + 273.15

Konvektion

Dieser Begriff umfafft alle vertikalen Luftbewegungen in der
Atmosphéare, die durch Erwdrmung der Erdoberfldche und der
bodennahen Luftschicht infolge Sonneneinstrahlung ausgeldst
werden. Warme Luft steigt auf, gleichzeitig sinkt daneben kihlere
Luft ab. Als Konvektion bezeichnet man das Aufsteigen von kleinen
Warmluftblasen bis hin zum Auftirmen von Gewitterwolken.

Die Konvektion verursacht eine gute Durchmischung der Luft.

Langwellige Strahlung
Die Erdoberflache strahlt stdndig im infraroten (langwelligen)
Bereich Energie in den Weltraum, ein Teil wird von Wolken oder

anderen Bestandteilen in der Atmosphdre reflektiert, vor allem

vom Kohlendioxid.
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Nebel
Wird die horizontale Sichtweite durch kleine Wassertropfchen, die
in der Luft schweben (wie in der Wolke), auf weniger als 1 km

herabgesetzt, spricht man von Nebel.

Rauhigkeit

Sie ist ein Maf fur die Unebenheiten des Geldndes und die Zahl
und Grofe der Hindernisse, die sich dem Wind entgegenstellen. Fir
Berechnungen wird der Rauhigkeitsparameter eingesetzt, der z.B.

uber dem Festland doppelt so grof ist als Uber den Ozeanen.

Relative Luftfeuchte
Sie ist das prozentuale Verhdltnis vom tats&chlich vorhandenen
Dampfdruck zum maximal méglichen Dampfdruck bei gegebener

Temperatur.

Stabile Schichtung

Die Abnahme der Lufttemperatur mit der Hoéhe ist so gering, dafR
Vertikalbewegungen nicht mehr stattfinden koénnen. Einen
Sonderfall besonders stabiler Schichtung ist die Inversion, bei
der die Temperatur mit der Hdhe sogar zunimmt.

Auswirkungen der stabilen Schichtung ké&énnen Anreicherungen von

Schadstoffen in der bodennahen Atmosphdre sein.

Strahlungsnacht

Damit wird eine Nacht bezeichnet, in der die Eigenschaften der
bodennahen Luft durch den Warmehaushalt der Erdoberfldche geprigt
werden. Voraussetzungen dafiur sind

- eine gradientschwache Lage

- geringe oder keine Bewdlkung

Strahlungstage
Die Bedingungen fur eine Strahlungsnacht missen auch tagsiber

anhalten.
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Thermischer Wirkungskomplex

Darunter versteht man die Bedingungen der Warmeabgabe des mensch-
lichen Kérpers in Abhdngigkeit von den meteorologischen Gegeben-
heiten wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie
kurz- und langwelliger Strahlung. Bei Behinderung der Warmeabgabe
trotz angepaflter Kleidung tritt Warmebelastung ein, bei starkem

Warmeentzug Kaltereiz.

Thermohygrograph

Das Gerat zeichnet auf einer gemeinsamen Registriertrommel
gleichzeitig Temperatur und Relative Feuchte auf.

Zur Temperaturmessung wird der unterschiedliche Ausdehnungs-
koeffizient zweier Metalle genutzt, fur die Feuchtemessung die
Langendnderung menschlicher Haare in Abhdngigkeit vom Feuchtege-

halt der Luft.

Verdunstung

Den Ubergang vom fllssigen Wasser zum Wasserdampf nennt man
Verdunstung; dieser Ubergang wvollzieht sich unterhalb des
Siedepunktes. Die =zum Verdunstungsvorgang bendtigte Warme wird
der Flussigkeit selbst und der Umgebung entzogen.

Man unterscheidet zwischen der Evaporation (Verdunstung von
leblosen Oberfldchen, z.B. Boden, Wasserflache) und der
Transpiration (Verdunstung von lebenden Objekten, z.B. Pflanzen) .
Sind beide gleichzeitig vorhanden, spricht man von

Evapotranspiration.

Warmebelastung

Wenn trotz angepaffitem Verhalten die thermische Belastungsgrenze

des KOrpers Uberschritten wird und die kérpereigene
Thermoregulation nicht mehr ausreicht, spricht man von
Warmebelastung. Damit ist hauptsachlich das subjektive

menschliche Empfinden der "Schwile" bei héheren Temperaturen und

gleichzeitig hoher Luftfeuchte gemeint.
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Wasserdampf

ist das in der Atmosphdre in gasférmigem Zustand enthaltene
Wasser. Das Wasserdampfgas ist unsichtbar und wird erst durch
Kondensation an in der Luft vorhandenen Aerosolen als Dunst,

Nebel oder Wolke sichtbar.

Windgeschwindigkeit

Sie Dbeschreibt die atmosphdrische Strémung und wird in un-
terschiedlichen physikalischen Einheiten gemessen, und zwar
entweder 1in Metern pro Sekunde (ms™, wie 1im vorliegenden

Gutachten) oder in Knoten (Kn).

Windstille

Die Datenaufnahme der elektronischen MeRgerdte ermodglicht zwar
die Erfassung von Stundenmitteln von 0.1 ms™, bei der Auswertung
(Windrosen) werden jedoch nach der Definition Geschwindigkeiten

unter 0.5 ms™ als Windstille bewertet.
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